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Lo 65μH Ed 100V
Ro 3．3Ω Lsn L8μH
Cs 0．6μF Csn 0。03μF


























































































































Lo 32．71碁H Ed 200V
Ro 3．27Ω Lsn L7μH


















































































































































































































Lsn 1。7μH S1～S4（IGBT） CMlOODU－12F
Csn 0．1μF Td 2μs
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図6．10　電力制御特性
　図6．llは、本インバータで電力の制御を行ったときに得られた、誘導加熱負荷の負荷特性で
ある。図に示す負荷定数は以下のようにして算出した。
　先ず、誘導加熱負荷の実効抵抗を導くにあたり、図6．10に示すインバータ出力電力Poと実
際に測定した負荷電流の実効値loを用いた。そして、実効抵抗を（6．1）式から算出した。
　　　　　Po　　Ro＝π…（6・1）
　　　　　Io
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　また、負荷の実効インダクタンスLoを導くにあたり、誘導加熱負荷の端子間電圧鞠を測定
し、（6．2）式から算出した。
　　　V・2／1・2－R・2
Loニ　　　　　　　　　　　　　・・（6．2）
　　　　　2π・fb
　なお、Loの算出に用いた（6．2）式はV6，豆oを正弦波交流として見なしたときの交流理論に基づ
いたものであり、厳密には、波形歪みを伴った出力波形を考慮すると、算出値と実際の値は若
干の誤差を有すものと考えられる。
　図6．llからも明らかなように、位相角φを小さくして電力を絞ると、負荷定数はLo，Roとも
に大きくなり、位相角400付近で実効抵抗が低下した。この負荷定数変動により負荷直列共振
回路の共振周波数含は低くなるため、本インバータは動作周波数foを低く変化する必要があ
る。図6．12は、この負荷変動に対する位相角制御時（電力制御時）のCTCCによるインバータの
最適動作点追尾制御特性を示している。本インバータの最適動作点追尾制御は、Φm、、～位相角
60。で実効インダクタンスの増大とともに動作周波数fbが低くなることで、負荷回路定数変動
に対応した動作を実現している。しかし、位相角50。以下の小電力領域では、負荷の実効イン
ダクタンスが増大しているにもかかわらず、インバータ動作周波数は高くなった。これは、制
御回路の回路定数最適化が不十分なことが原因と考えられる。本実験の出カレベルで、インバ
ータのソフトスイッチング動作を小電力領域でも維持できることが、実験波形から確認できた。
しかし、実用の出力レベルと、より大きな負荷変動に対する最適動作点追尾機能を、より信頼
できるものにするためには、CTCC回路を見直し、最適化することにより、CTCCの有効性を
高める必要がある。今後、本インバータを実用レベルでの使用にあたり、制御回路定数の最適
化と、出力電力制御時の負荷回路定数変動値の把握は、重要な課題になると考えられる。
一48一
50
?????????????﹈ー?
47
???????????
﹇＝??????????
35
〇R
3
0L
??
踊
」24
40　　　　　60　　　　　80　　　　　100　　　　　120
　　　Phaseshi丘angle：Φ【。1
　　　　　図6．11負荷特性
140 160
卜篇
　2
180
﹇????????????
0 20
﹇?????????????
19．9
19．8
19．7
19．6
19．5
19、4
19．3
19．2　L
l9．1
鉛
0 20 40
図6．12
60　　　　　80　　　　　100　　　　120　　　　140　　　　160
Phaseshi丘㎜gle：Φ［ol
CTCCによる最適動作点追尾特性
180
一49一
第7章　結言
　本研究では、大型調理器用高周波誘導加熱電源を開発するために、新しい回路トポロジーと
制御手法を用いた高周波インバータを提案するとともに、試作回路による各種評価試験を行っ
た。
　以下に、本研究で得られたことを要約する。
（1）　　一定動作周波数で電力の制御を可能とする、定周波部分共振形高周波ソフトスイッ
　　　チングインバータを提案した。そして、その制御方法として、PSM制御方式とPWM
　　制御方式の2っの制御方式を、シミュレーションにより比較検討し、PSM制御方式が、
　　本インバータの制御方式として適していることを明示した。また、補助スイッチのパ
　　ルス幅の決定法、共振コンデンサの定数選定法を明らかにし、これに基づいた回路設
　　計により、インバータを試作し、実験的にインバータの評価を行った。ソフトスイッ
　　　チング用回路コンポーネントLsnl，Lsn2により、メインスイッチの電流立ち上がりを緩
　　やかにし、ソフトスイッチング効果が得られることを実験的見地から評価し、Lsn1，Lsn2
　　　の定数選定を行った。インバータの評価には、各部動作波形、出力電力、電力変換効
　　率を測定し、本インバータの広い電力制御範囲と電力変換効率が得られることを明ら
　　　かにした。
（2）　　定周波部分共振形高周波ソフトスイッチングインバータの共振用コンデンサの配置
　　　を再検討し、負荷の共振周波数でソフトスイッチング動作を可能とする、位相シフト
　　制御高周波ZCS・ZVSインバータを提案した。本インバータの大きな特徴である電流
　　遅れ動作スイッチと、電流進み動作スイッチの存在を生かし、PLL制御と異なる新し
　　　いインバータ最適動作点追尾制御手法を提案し、高周波インバータの負荷変動に対す
　　　る追従制御と、位相シフト制御による電力の制御を同時に実現した。これにより、従
　　　来の負荷追従制御（PLL制御）と、電力の制御（PAM制御）を併せ持つインバータシステム
　　　と比較して、インバータ回路システム全体の大幅な簡略化・低コスト化を実現した。
　　　また、ZVS用ロスレ・スキャパシタCsnと、ZCS用ロスレスインダクタLsnを1つのレ
　　　グに対して、1つずつ接続するだけで全てのアクティブスイッチのソフトスイッチング
　　動作が得られることを理論的・実験的に明らかにした。そして、Csnの接続位置は2素
　　子入りIGBTモジュールを使用することを想定し、Csnとスイッチのループ間に発生す
　　　る漂遊インダクタを最小限にするためにS2に並列に接続することを提案した。また、
　　Lsnの接続位置については、S2とS4のエミッタを同電位とし、ゲートドライブ電源を
　　　共有化するという観点からS3のコレクタ側に直列に接続することを提案した。Lsnの
　　　定数選定については、IGBT素子固有の電流立ち上がり時間t7とLsnによって得られる
　　電流立ち上がり時間tl5nによって損失を抑制する考え方をもとに、Lsnを選定する方法
　　　を提案した。上記の考えを基に試作器を設計・作成し、模擬負荷を用いたインバータ
　　　の評価を、各部動作波形、出力電力、電力変換効率を測定して行った。結果、広い電
　　力制御範囲と電力変換効率が得られるとともに、最適動作点追尾制御により、負荷変
　　　動に対応する機能を併せ持つことを実験的に明らかにした。
（3）　　大型調理器用高周波誘導加熱電源として、CTCC位相シフト制御高周波ZCS・ZVS
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インバータが、模擬負荷実験時と同様にソフトスイッチング動作が可能であり、広い
範囲で電力を制御することができることから、有効であることを明らかにした。
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